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Tato diplomová práce se zabývá základními testovacími procedurami prováděnými 
společnostmi Euro NCAP a RCAR. Věnuje se zejména pojišťovacímu nárazu a popisuje 
postup tvorby modelu, simulaci a náraz na bariéru. Zkoumá vliv změny meze kluzu, tloušťky 
a zpevnění materiálu deformačního členu na simulaci pojišťovacího nárazu, především 
množství pohlcené energie deformačním členem. 
Abstract 
The diploma thesis deals with basic test procedures conducted by companies Euro NCAP and 
RCAR. It focuses mainly on insurance impact and describes the creation of a model, 
simulation and crash on barrier. Moreover, it explores the influence of change of yield 
strength, thickness and hardening of material of energy-absorber on simulation of insurance 
impact, especially the amount of absorbed energy by energy-absorber.   
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Úvod 
Tato diplomová práce se zabývá studií vlivu parametrů modelu na simulaci pojišťovacího 
nárazu vozidla tzn., že jsou zde shrnuty používané postupy nárazových zkoušek a především 
vliv změny parametrů deformačního členu na množství pohlcené energie. 
Každým rokem pojišťovny na celém světě platí velké množství peněz za pojistné události. 
Významná část těchto plateb je spojena s opravou zničených vozidel. Navrácení automobilu 
do stavu, v jakém byl před nehodou je drahé a časově náročné. Zcela přirozeně mají 
pojišťovny problém s kontrolou ceny. Mezinárodní pojišťovny vždy hledali vědecké 
organizace v různých částech světa, aby napomohli snížit tyto škody za opravy. Právě proto 
vznikla mezinárodní společnost RCAR, která se tímto problémem zabývá. Její snahou je 
snížit náklady, náročnost opravy automobilů, a zvýšit bezpečnosti účastníku silničního 
provozu. Z uvedeného důvodu vyvíjí a sestavuje postupy jak těchto požadavků dosáhnout. 
Cílem je přimět výrobce vozidel, aby tyto systémy aplikovali na vozidla. Vypracovala mimo 
jiné metodiku pro pojišťovací test, která se zabývá nárazem při nízké rychlosti. Různými 
úpravami vozidla lze snížit náklady a pracnost opravy. 
Jedním takovým prvkem pro zlepšení opravitelnosti vozidel je deformační člen. Je vložen 
mezi příčník a podélník. Jeho úkolem je zabezpečit svou deformací pohlcení energie tak, aby 
nedošlo k narušení struktury automobilu.  
Skutečné nárazové testy a zjišťování vlastností materiálů jsou nákladné. Cílem této diplomové 
práce je zjištění jak velké změny pohlcené energie deformačního členu, nastanou při změně 
meze kluzu, tloušťky a zpevnění materiálů. Tedy posoudit s jakou přesností je potřeba ve 
skutečných nárazových testech měřit. 
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1 Testy Euro NCAP 
1.1 Ochrana dospělé posádky 
Ochrana dospělé osoby a ochrana chodců bylo první zavedené hodnocení Euro NCAP. 
Hodnocení je prováděno udělováním bodů z čelního, bočního nárazu a bočního nárazu na 
sloup. Uvažuje se o zavedení různých modifikací jako pokrytí zkoušek pro různé velikosti lidí 
a druhu sedění a zejména kontaktní plochy pro kolena. Body v testu ochrany dospělé posádky 
jsou doplněny o test nárazem ze zadu, který se provádí odděleně pro řidičovo a spolujezdcovo 
sedadlo. 
1.1.1 Čelní náraz 
Test čelního nárazu je založen na metodice homologační zkoušky evropské komise pro 
bezpečnost s tím rozdílem, že nárazová rychlost byla zvýšena o 8 km/h. Čelní náraz probíhá 
při rychlosti 64 km/h, auto narazí na deformovatelnou bariéru s přesazením tz. offset-test (viz 
obr. 1). 
 
Obr. 1 Čelní náraz [4] 
K měření se používají figuríny, které jsou využívány k hodnocení ochrany dospělých 
cestujících vpředu. V současné době se využívá figurín typu HYBRID III. 
 
Obr. 2 Ochrana řidiče a cestujícího [4] 
Každý testovaný vůz se podrobí offsetovému nárazu do pevného bloku vybaveno 
deformovatelnými hliníkovými lamelami voštinové struktury, které simulují náraz do 
protijedoucího vozidla s tuhostí běžného osobního automobilu. Tento test je určen pro 
zastupování nejčastějšího typu silničních havárií, které vedly k vážným nebo smrtelným 
zraněním. Simuluje čelní náraz auta s jiným autem s podobnou hmotností.  
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Protože většina čelních havárií se týká jen části vozu, proto zkouška simuluje vliv čelní srážky 
automobilu s polovičním čelním překrytím. V testu dopadá 40% čelní plochy auta na 
překážku. Jedná se o jednu z nejtěžších zkoušek, testuje schopnosti automobilu při nehodě, 
aniž by došlo ke zranění nebo úmrtí cestujících. 
Kontakt mezi uživatelem a vyčnívajícími části interiéru je pro cestující hlavní příčinou 
vážných a smrtelných zranění. Z uvedeného důvodu je důležitý určitý prostor bez překážek 
pro dospělého cestujícího. Zkušební rychlost auta je 64 km/h. Při reálném střetu s 
automobilem připadá na každý automobil rychlost cca 55 km/h. Rozdíl v rychlostech je v 
souvislosti s energií převzatou neformovatelnou přídí. Výzkumy úrazů ukázaly, že tento vliv 
rychlosti pokrývá významný podíl závažných a smrtelných úrazů. Zabráníme-li nárazu 
cestujícího do interiéru automobilu je minimalizován zbývající prostor pro účinné fungování 
zádržného systému.  
Airbag umístěn ve volantu řidiče tvoří důležitou součást zádržného systému řidiče. Euro 
NCAP podporuje projekty, kde je hlava řidiče stabilně podepřena airbagem. Na zadrženého 
cestujícího působí zpomalující síly vzniklé při nárazu, které se přenášejí na cestující 
prostřednictvím zádržného systému. Euro NCAP podpořilo přijetí bezpečnostních pásů s 
omezovači zátěže a duální fázi airbagů, aby pomohla zmírnit síly přenášené na cestujícího. 
Tyto opatření pomohly a zabránily situacím, kdy byl hrudník přímo naražen na volant.  
U většiny aut zádržný systém není schopen bránit kolena na předních sedadlech, protože 
narazí na přístrojovou desku. Euro NCAP podporuje odstranění nebezpečných konstrukcí z 
oblastí, které mohou mít dopad na kolena. Vysoké sily působící na kolena mohou způsobit 
nejen zranění kolen, ale také mohou být přeneseny do stehen, kyčelních kloubů a pánve. Tyto 
části lidské kostry jsou náchylné k závažným, dlouhodobým a omezujícím zraněním.  
Při současném velkém počtu typů automobilů neexistuje žádná možnost zabránit kontaktu 
mezi nohami řidiče a pedálů. Ve snaze minimalizovat zranění, Euro NCAP podporuje snížení 
vniknutí počtu pedálů a větší kontrolu nad posunutím pedálů. 
1.1.2 Boční náraz 
Druhým nejvýznamnějším crash testem je náraz do boku automobilu jiným vozidlem. Euro 
NCAP simuluje havárie tohoto typu, mobilní deformovatelnou bariérou o hmotnosti 950 kg, 
vždy z řidičovy strany rychlostí 50 km/h. Náraz je veden do tzv. R bodu. V tomto místě má 
95 % mužů kyčelní oblast. Deformovatelná bariéra o šířce 1500 mm, hloubka deformace 
500 mm. Deformovatelná část má podobnou tuhost jako běžné automobily. Pro tento test se 
využívá figuríny EuroSID. Jedná se o speciálně vytvořenou figurínu pro boční náraz.  
Boční test je velice důležitý, protože ze statistik zranění vyplívá, že až 50 % úrazů je 
způsobeno vlivem bočního nárazu. To je dáno malou deformační oblastí. Ačkoli je obtížné 
posoudit úroveň ochrany poskytované z rozsahu vniknutí, kontrola boční tuhosti auta je 
důležitá. Prostřednictvím programu Euro NCAP, bylo zaznamenáno velké zlepšení v bočním 
nárazu. K zlepšení bočního nárazu napomohlo používání bočních airbagů. Nyní jsou běžně 
automobily zkoušené Euro NCAP těmito airbagy vybaveny. 
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Obr. 3 Boční náraz [4] 
1.1.3 Boční náraz na sloup 
Nehody se liší v různých státech Evropy, ale asi čtvrtina všech vážných smrtelných úrazů se 
stale při bočním nárazů. K mnohým z těchto úrazů dochází, když jedno auto narazí do boku 
druhého nebo do pevného úzkého objektu jako je strom nebo sloup. 
Test byl zaveden roku 2000 jako dobrovolný test, který mohl zlepšit hodnocení bočního 
nárazu automobilu. 
Při testu je vůz umístěn na plosině s vlastním pohonem a v rychlosti 29 km/h naráží bokem na 
tuhou tyč o průměru 254 mm. Sloup je poměrně úzký, tak významně proniká do boku auta. 
Pokud vozidlo není opatřeno airbagy, může hlava narazit do sloupu a to na tolik, že způsobí 
smrtelné zranění. Míra poranění hlavy v tomto případě běžně dosahuje hodnot 5000 HIC. 
Tato hodnota je 5x vetší než pravděpodobné vážné poranění mozku 1000 HIC. V případě auta 
opatřeného hlavovými airbagy tato hodnota klesá na 100 až 300 HIC. Z toho plyne, že 
instalace airbagů může zachránit život. 
Před rokem 2009, Euro NCAP umožnil výrobcům provést test nárazu na sloup k prokázání 
účinnosti systému ochrany hlavy a výsledky byly použity pro zvýšení nežádoucího skóre 
dosaženého v testu MDB božího nárazu. Od roku 2009 je test na náraz do sloupu povinný a 
nově zahrnuje posouzení jiných kritických oblastí těla, které by mohly být ovlivněny jako je 
hrudník a břicho. 
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Obr. 4 Boční náraz na sloup [4] 
1.1.4 Naraz ze zadu 
Hyperextenze krku (whiplash), způsobená nebo spojená s náhlou deformací páteře, může vést 
k dlouhým, bolestivým a vysilujícím příznakům po mnoho let. Přestože hyperextenze krku 
není neobvyklá v čelním a bočním nárazu, nejvíce se vyskytuje při zadním nárazu za nízkých 
rychlostí. Hyperextenze krku je zranění, které je těžké diagnostikovat, léčit a odhaduje se, že 
stojí Evropu až 10 miliard euro ročně. Vysoká frekvence hyperextenze krku, osobních utrpení 
a nákladů na evropskou společnost, motivovalo Euro NCAP zařadit zkoušku nárazem ze zadu 
do testovacího programu. 
I když mechanismy, které zranění způsobují, nejsou zcela pochopeny, je známo, že 
konstrukce sedadla a opěrek hlavy může riziko poranění ovlivnit. Zkušební postup 
uplatňovaný Euro NCAP tudíž prosazuje nejlepší návrhy sedadel, především dobrou 
geometrii opěrky, její jednoduchost přizpůsobení, blokování opěrky a celkovou integraci 
sedadla. 
Výsledek hyperextenze krku je založený na obou geometrických hlediscích 
(řidiče/pasažérova) sedadla, velikosti a tvaru hlavové opěrky a její blízkosti cestujícímu a 
dynamickém výkonu sedadla a hlavové opěrky při skutečných nárazových testech. 
Dynamický výkon je hodnocen pomocí sedadla namontovaného na zkušební plošinu, test 
probíhá při nízké, střední a vysoké závažnosti testu, zastupující řadu nárazových sil, které 
způsobují zranění. Tento test je zahrnut do výsledků ochrany dospělých osob od roku 2009. 
1.2 Ochrana dětí v dětské autosedačce 
Euro NCAP se snaží přimět výrobce, aby převzali odpovědnost i za ochranu dětí a poskytly 
vhodné vybavení aut dětskými zádržnými systémy. Uživateli auta se mnohdy nepodaří 
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připevnit dětsky zádržný systém správně a tím je bezpečnost dětí ohrožena. Euro NCAP se 
snaží o zdokonalení a realizaci vybavení systémem ISOFIX . Protože ISOFIX poskytuje 
mnohem bezpečnější způsob připevnění dětského zádržného systému v autě. Za předpokladu, 
doplněním ukotvení, aby se zabránilo otočení dětského zádržného systému.  
V čelních a bočních nárazových testech se používají figuríny představující děti ve věku 1,5 a 
3 roky. Jsou umístěny v zadní častí vozu v typu dětského zádržného systému, podle 
doporučení výrobce automobilu. Počet bodů závisí na dynamice při předním a bočním nárazu, 
ale také na montážních pokynech pro dětský zádržný systém, varovaní na airbagy a 
přizpůsobení auta na bezpečné použití dětských zádržných systémů. 
1.3 Ochrana chodců 
Série testu jsou uskutečňovány, aby simulovaly srážku dětského nebo dospělého chodce 
s autem při rychlosti 40 km/h. Dopadová místa jsou poté vyhodnocena a jsou určena slabá a 
silná místa. Stejně jako u jiných testu je tento test založen na evropských směrnicích pro 
bezpečnost. 
 
Obr. 5 Ochrana chodců [4] 
Je velmi obtížné posuzovat ochranu chodců pomocí celé figuríny. Přestože je možné 
kontrolovat místo dopadu díky kontaktu nohy chodce a nárazníku, není možné kontrolovat 
následný dopad hlavy na kapotu. Pro překonání tohoto problému jsou ke zkoušce místo celé 
figuríny používány jen části tz. impaktory. Nárazem impaktoru nohy do nárazníku se hodnotí 
nárazník, nárazem impaktoru kyčle hodnotíme přední hranu kapoty a náraz impaktoru dětské 
a dospělé hlavy se používá k hodnocení kapoty. 
Ochrana může být zlepšena „přátelštějším“ nárazníkem, který se lépe, deformuje při střetu s 
nohou chodce. Ochrana je lepší v případě, že noha je zasažena nízko tz. daleko od kolene a 
pokud se síla rozloží na celou nohu. Pro bezpečnější přední hranu kapoty je odstranění 
zbytečně tuhých konstrukcí. Pro zlepšení ochrany hlavy dosáhneme schopností horní plochy 
se prohnout. Je důležité, aby byly dostatečně odstraněny tuhé konstrukce, které by tento 
průhyb zastavili.  
Euro NCAP vydala tento tes v platnost v roce 1997 Od roku 2009 je ochrana chodců nedílnou 
součástí celkového hodnocení. 
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1.4 Hodnocení prvků aktivní bezpečnosti 
1.4.1 ESC 
Výrobci aut a jejich dodavatelé provádějí velkou řadu testů, při vývoji systémů kontroly 
elektronické stability (ESC) pro svá vozidla. Snaží se zajistit, aby tyto systémy fungovaly za 
každé okolnosti: rozdílná rychlost a stav vozovky, různé manévrování a reakce řidiče. 
Euro NCAP nemá prostředky na opakování všech testů výrobců, aby viděla, jak dobře systém 
funguje. Momentálně nicméně neexistuje žádný test, nebo kombinace testů, které by 
umožnily vyvodit závěry o bezpečnosti, kterou je ESC systém možný skutečně poskytnout. 
Stejně tak analýza skutečných dopravních nehod nemůže rozlišit mezi bezpečností nabízenou 
několika typy systémů. Pouze lze konstatovat, že auta vybavená ESC systémem se méně 
podílí na dopravních nehodách na rozdíl od aut bez ESC systému. 
Euro NCAP a její členové pokračují v práci na možných testovacích metodách. Co se týká 
nabídnutí spotřebitelům informací o relativní bezpečnosti různých systémů nejdůležitější je 
zajištění opakovatelných, porovnatelných výsledků. Dokud není nelezena metoda, která zajistí 
opakovatelnost, Euro NCAP odměňuje spíše zařízení ESC než její technický výkon. 
Od roku 2008 se Euro NCAP snaží podpořit vybavení ESC a zavedení všemi výrobci 
automobilů. Bohužel se však zařízení značně liší mezi různými evropskými zeměmi a mezi 
různými kategoriemi automobilů. Euro NCAP nyní uděluje 3 body autům, která mají ESC 
vybavení jako standard nebo když je na výběr a když výrobce očekává prodej nejméně 85 % 
automobilů se systémem ve standardním vybavení. Minimální procento vzroste na 90 % do 
roku 2010 a 95 % do roku 2011. Do roku 2012 bude NCAP hodnotit pouze vybavení (které je 
ve standardu v celém modelu). 
1.4.2 Připomínání bezpečnostních pásů 
Bezpečnostní pás zůstává nejdůležitější jednotkou bezpečnostního vybavení každého auta. Je 
to nejzákladnější část jakéhokoli kontrolního systému a výrobci pokračují v rozvoji nových a 
lepších systémů bezpečnostních pásů, aby byla poskytnuta ještě větší ochrana. Nicméně 
mnoho lidí stále řídí bez připoutání a tito lidé se hojně objevují ve statistikách těžkých nebo 
smrtelných zranění. 
Mnozí z těch, kteří se pravidelně nepřipoutávají, by tak učinili, kdyby jim to bylo 
připomenuto znamením (signálem). Výzkum ukazuje vyšší pravděpodobnost, že se řidič 
připoutá, pokud je auto vybaveno SBR (signál, který připomene bezpečnostní pás) ve 
srovnání s těmi co v autech nemají SBR. Euro NCAP odměňuje jakoukoli snahu zajištění 
toho, že jsou používány bezpečnostní pásy.  
Euro NCAP  hodnotí systémy SBR výrobců. Cílem je se přesvědčit, že jsou odolné (pevné) a 
že uživateli poskytují jasnou, jednoznačnou informaci o bezpečnostních pásech. Cvičení 
inspektoři provádějí mnoho testů na každý systém: auto je řízeno na testovací dráze a pásy 
jsou připoutané a odpoutané; hluk a délka slyšitelného signálu je testována; pozice a jasnost 
vizuálního varování je kontrolována, aby se zjistilo, že je signál viditelný všemi řidiči (řidiči 
různé velikosti). Analýza se snaží prozkoumat všechny možné scénáře, kdy může být uživatel 
zranitelný tím, že je nepřipoutaný a kontroluje, jestli systém přijatelně odpovídá.  Jeden bod je 
pro každého řidiče, pasažéra a zadní sedadla pro ty systémy, které projdou testy. 
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1.5 Figuríny 
Hybrid III a ES-2 bezprostředně zažily desítky dopravních nehod. Jejich role je zásadní: 
simulace dopravních nehod. Počítají s tím, že řidič a pasažér jsou nastoupeni, aby byl 
poskytnut celý obrázek možných zranění při nehodě, přestože testy bezpečnosti chodců 
používají umělé končetiny k ilustraci toho, co se stalo při nehodě. 
 
Obr. 6 Figuríny [4] 
Figuríny poskytují zásadní informace, co se děje při nehodě. Anatomický průvodce 
jednotlivých částí těla vysvětluje, jak jsou informace sbírány.  
• Hlava 
Je z hliníku a je pokryta gumovým „masem“. Vevnitř jsou tři snímače zrychlení nastaveny 
kolmo k sobě, každý z nich poskytuje informace o síle a zrychleních, kterým by byl 
mozek vystaven při nehodě.  
• Krk 
Jsou použity měřicí přístroje, které zjišťují ohyb, smyk, tlakové síly na krk, když se hlava 
pohybuje zepředu dozadu během nárazu.  
• Paže 
Ani jedna paže nenese žádné přístroje. V nárazovém testu obě ruce nekontrolovatelně 
mlátí kolem sebe a přestože nejsou vážná zranění běžná, je obtížné proti nim poskytnout 
užitečnou ochranu.  
• Hrudník (přední náraz) 
Železná žebra hybridu III mají vybavení, které zaznamenává vychýlení hrudního koše při 
nárazu zepředu. Zranění vyplývají pouze z přílišných sil tlačících na hruď (například 
z bezpečnostních pásů).  
• Hrudník (boční náraz) 
ES-2, figuríny na boční náraz, má odlišný hrudník od ostatních a 3 žebra jsou nastavena 
tak, aby bylo možné zaznamenat stlačení hrudníku a rychlost této komprese.  
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• Břicho 
Euro SID II je vybaven senzory, které zaznamenávají síly, které způsobují břišní zranění.   
• Pánev 
Euro SID II má snímače v pánevním pletenci, které zaznamenávají boční síly mající za 
následek zlomeniny a dislokace kloubu boku.  
• Vrchní část nohy 
V Hybrid III tato oblast se skládá z pánve, stehna a kolena. Siloměry ve stehně poskytují 
informace o zranění všech těchto sekcí z předních nárazů. Kolení jezdec se používá na 
měření sil přenesených přes kolena figuríny, především když zasáhnou přístrojovou 
desku.  
• Spodní část nohy 
Nástroje, které jsou uvnitř figuríny, měří ohyb, smyk, stlačení a tlak a umožňují tak 
testovat zranění holeně a lýtkové kosti.  
• Chodidla a kotníky  
Analýza rizika zranění předního nárazu se zjišťuje po měření deformace a pohybů 
v prostoru v automobilu, kde jsou páky. 
 
Obr. 7 Provedení figurín [4] 
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2  Test při nízké rychlosti 15 km/h (RCAR) 
2.1 Účel 
Tento dokument podrobně popisuje minimální podmínky pro provádění testů při nízké 
rychlosti 15 km/h pro pojišťovací nárazové testy za účelem stanovení náchylnosti vozidla na 
poškození a oprava funkce. 
2.2 Rozsah 
Tento postup platí pro osobní vozidla do hmotnosti 2,5 tuny. S ostatními vozidly se může 
zacházet obdobně, když je to požadováno výrobcem nebo testovací laboratoří. 
2.3 Definice pojmů 
2.3.1 Zádržný systém vozidla 
Vnitřní výbava a zařízení, která jsou určena k tomu, aby omezila pohyb cestujících. 
2.3.2 Airbag (Doplňkový zádržný systém) 
Zařízení doplňující bezpečnostní pásy a zádržné systémy motorových vozidel, tedy systémy, 
které dojde-li k závažným dopadům ovlivňující vozidlo, při překročení uřčité hranice 
automaticky rozmístit flexibilní konstrukce, které se naplní stlačením plynem dle závažnosti 
kontaktu jedné nebo více částí těla cestujícího na vozidla v interiéru pro cestující. 
2.3.3 Šířka vozidla 
Vzdálenost mezi dvěma rovinami, rovnoběžné s podélnou střední rovinou vozidla a dotýká se 
na obou stranách centrální linie vozu. Zpětná zrcátka, boční obrysová světla, ukazatelů tlaku 
v pneumatikách, ukazatelů směru, místo lampy a odkloněnou část pneumatiky boční stěny 
těsně nad místa styku s vozovkou, by měly být vyloučeny. (To je obvykle v podběhu, ale ne 
vždy) 
2.3.4 Nastavitelná Bariéra 
A nedeformovatelné zařízení souhlasné s rozměry uvedeny na obr. 8 
Výška bariéry musí přesahovat výšku přední části zkoušeného vozidla. Zkušební vozidlo musí 
být bez jakýchkoli hnacích zařízení v momentě nárazu. Zkušební hmotnost vozidla: 
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Obr. 8 Pevná bariéra
2.3.5 Překrytí / Offset 
Procentuální podíl šířky vozidla vp
souladu s hranou na nastavitelné pevné barié
2.3.6 Mobilní Bariéra 
Zařízení se shoduje s pevnými 
rozměry jsou pouze doporuč
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 [6] 
ředu nebo vzadu, jak je definováno 
ře nebo mobilní bariéře. 
rozměry, které jsou uvedeny v rámečku na 
ené). 
Obr. 9 Mobilní bariéra [6] 
Legenda: 
U = 40% offset
B = celková šířka vozidla
R = 150 mm Polom
F = zkušební vozidlo
A = 10° šikmý 
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2.3.7 Pohotovostní hmotnost vozidla 
Hmotnost vozidla v provozním stavu, neobsazeného a nenaloženého, ale kompletně doplněno 
palivem (jak popisuje výrobce vozidla), chladicí kapalinou, mazivem, nářadím a náhradním 
kolem (pokud jsou standardně dodávány výrobce vozidla). 
2.4 Instalace a příprava zkoušek vozidla pro přední náraz 
2.4.1 Testovací dráha 
Zkušební dráha musí být dostatečně velká, aby umožňovala dráhu pro zrychlení bariéry a 
technických zařízení nutných pro zkoušku. V poslední části trati, nejméně 5 m před bariérou, 
musí být povrch vodorovný, rovinný a hladký. 
2.4.2 Nastavitelný nárazník / Utvařeč 
Tato bariéra se skládá z nastavitelného nárazníku, jehož rozměry jsou uvedené na obr. 8. 
Čelní plocha bariérového nárazníku musí být kolmá ± 1° na směr jízdy zkušebního 
vozidla. Bariérový nárazník může být upevněn na pevnou překážku tak, aby přední strana 
byla vertikální s přesností ± 1°, nebo může být zakotven přímo na zem, nebo se umístí v 
terénu, je-li to nezbytné, doplní se zadržovacím zařízení k omezení pohybu. Hmotnost bariéry 
s nárazníkem nesmí překročit dvojnásobek hmotnosti testovaného vozidla. 
2.4.3 Orientace nastavitelného bariérového nárazníku 
Orientace nastavitelného nárazníku musí být taková, aby kontakt vozidla s nastavitelným 
nárazníkem byl na sloupek řidičovi strany. 
2.4.4 Zarovnání zkušebního vozidla s nárazníkem 
Přední část zkušebního vozidla se překrývá s bariérovým nárazníkem o 40 % ± 25 mm viz 
obr. 8. 
2.4.5 Zkušební vozidlo 
Zkušební vozidlo musí být nepoškozené a být zástupcem pro sériovou výrobu (obvykle 
nejvíce populárního modelu), musí zahrnovat všechna zařízení běžně montovaná pro tento 
model. Některé komponenty mohou být nahrazeny ekvivalentní hmotností, kde záměna 
nebude mít znatelný vliv na výsledky. 
2.4.6 Hmotnost zkušebního vozidla 
Vozidlo pro zkoušku musí být co nejméně nenaložené, vlastní hmotnost se zvýší o 75 kg, 
které připadají na figurínu, viz 2.4.9.1. Pokud této hmotnosti není možné dosáhnout, vozidlo 
může být testováno při nižší hmotnosti, než je uvedeno po dohodě s výrobcem a zkušebnou. 
Tato skutečnost se uvede do protokolu o zkoušce. 
Zkušební vozidlo musí mít pohonné hmoty naplněny dle předepsaných údajů výrobce 
s tolerancí ± 5%. (Případně náhradní paliva mohou být zavedeny do palivové nádrže v 
testovacím vozidle.) 
Všechny ostatní systémy tekutin mohou být prázdné, ale tekuté hmoty by měly být doplněny 
do zatěžovací zkušební hmotnosti tam kde je to vhodné. Klimatizační systémy obsahující 
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ekologicky nevhodná chladiva musí být vyčerpány na ochranu životního prostředí, po nárazu 
tlakem zkontrolovat potenciální úniky. 
Hmotnost zkušebního zařízení na palubě vozidla musí být kompenzována tím, že odstraňuje 
zátěž nebo komponenty, které nemají vliv na výsledky testu. 
Na základě dohody s výrobcem a zkušebnou může být vozidlo testováno při vyšší hmotnosti, 
než určuje bod 2.4.6, tato skutečnost by měla byt poznamenána do protokolu o zkoušce. 
Zkušební celková hmotnost vozidla, vyplývající z ustanovení bodu 2.4.6 musí být 
zaznamenána v protokolu o zkoušce. 
2.4.7 Upravení kabiny zkušebního vozidla 
2.4.7.1 Pozice volant 
Volant musí být umístěny v pozici uprostřed mezi krajními mezemi svého dosahu. 
2.4.7.2 Zasklení 
Pohyblivá zasklení mohou být otevřené nebo zavřené, a to v souladu s požadavky výrobce 
nebo zkušebny. 
2.4.7.3 Řadicí páka 
Řadicí páka musí být v neutrální poloze. 
2.4.7.4 Ruční brzda 
Ruční brzda musí být ve vypnuté poloze. (U některých zkušebních testů je určité užití ruční 
brzy akceptovatelné – např. pro vytvoření zpomalení, které se koná, když už není testovací 
auto pod vlivem pohánějícího přístroje a výpočet zpomalení je jasně zaznamenán 
ve zkušebním protokolu). 
2.4.7.5 Pedály 
Pedály musí být ve své normální poloze. Pokud jsou nastavitelné, měly by být ve střední 
poloze. 
2.4.7.6 Dveře 
Dveře jsou zavřené, ale nikoli zamčené. Tam kde jsou přítomny speciální zařízení, které 
odemknou dveře před nárazem, mohou být uzamčeny, aby se otestovala funkčnost těchto 
zařízení v případě potřeby. 
2.4.7.7 Otevírací střecha 
Otevírací střecha musí být v uzavřené poloze. 
2.4.7.8 Skládací střecha 
Skládací střecha bude v pozici "nahoře". 
2.4.7.9 Opěrky hlavy 
Nastavitelné opěrky hlavy musí být v horní poloze. 
2.4.7.10 Bezpečnostní pás horní kotevní bod 
Nastavitelné horní ukotvení bezpečnostního pásu bude nastaveno ve střední poloze. 
Ústav automobilního  Bc. Petr Šandera 
a dopravního inženýrství 
Brno, 2009  22 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
2.4.7.11 Sedadla 
Pozice předních sedadel – sedadla podélně nastavitelné budou umístěna ve střední poloze 
nebo nejbližší zablokované poloze od středu. Sedadla výškově seřiditelné, budou také 
umístěna ve střední poloze. 
Pozice předního opěradla sedadla – opěradla sedadel, která jsou nastavitelná, budou seřízena 
tak, aby figurína byla v poloze co nejblíže k doporučenému od výrobce pro "běžné" 
použití. Při absenci jakýchkoliv doporučení, budou opěradla sedadla nastavena na 25° 
směrem dozadu od svislé osy. 
2.4.8 Snímač zapalování 
Chceme-li zjistit, zda je či není SRS systém funkční, musí být zapalovací spínač umístěn v 
pozici "zapnuto" u vozidla využívající normální klíček zapalování. Po dobu trvání zkoušky 
může být klíč dočasně zajištěné v pozici "zapnuto" páskou nebo jiným samolepícím 
materiálem. Motor by měl být mimo provoz, kromě případů, kdy je motoru použito k pohonu 
zkušebního vozidla. 
 
V autech, která jsou opatřena airbagy, by se měla dostatečně dlouho pozorovat kontrolka 
indikátoru pro ujištění, že systém pracuje, když je spínač zapalování zapnut. (Obyčejně 
indikátor zhasne po několika sekundách – což značí to, že je systém funkční). Tímto se také 
otestuje systém elektronického přepínače bezpečnostních pásů tam, kde jsou namontovány). 
2.4.9 Figuríny 
Obyčejná figurína odpovídá 75kilovému muži, nebo antropomorfickému testovacímu zařízení 
(ATD) odpovídající 50 percentilům muže, může být nainstalována do pozice řidiče. Popřípadě 
může být automobil zatížen jiným způsobem na místě řidiče. Figuríny by měly být 
zaznamenány ve zkušebním protokolu. 
Vlastní omezovací (bezpečnostní) systém automobilu musí být použit pro figurínu.  
2.5 Pohon a průběh zkoušky vozidel 
Zkušební vozidlo může být poháněno vlastním motorem nebo jakýmkoli jiným hnacím 
zařízením. 
V okamžiku nárazu zkušebního vozidla nesmí být vozidlo podmíněno jakýmkoliv vlivem 
dalšího řízení nebo hnacím zařízením. 
Průběh zkoušky vozidla musí být takový, že splňuje požadavky z 2.4.3 a 2.4.4 
2.6 Zkušební rychlost 
Zkušební rychlost vozidla v průběhu 1 metru před nárazem do bariéry bude 
15 +1-0 km/h. Skutečná nárazová rychlosti musí být zaznamenána ve zkušebním protokolu. 
2.7 Měření a kontrol, které má provádět na zkušební vozidla 
Vnější panel měření mezery muže být přijat před nebo po nárazu v souladu s navrhovaným 
záznamovým formulářem v dodatku 4. Případně další významná měření, mohou být přijata 
dle dohody zkušebny a výrobce. 
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Obr. 10 Umístění snímačů [6] 
Akcelerometry mohou být umístěn kolem vozidla pro účely shromažďování údajů. Spodní 
části "B" na obou stranách zkušebního vozidla může být využita jako referenční bod vozidla 
ve směru X. Akcelerometry mohou být umístěny také na řídící jednotce airbagu nebo jinou 
pozici v souladu s požadavky na zkušebny nebo výrobce. 
Akcelerometry musí být pevně namontovaných v konstrukci z materiálu, který neruší přenos 
signálu a nebude přeměňovat jeho vlastnosti. Filtrace musí být do třídy 60, SAE J21.  
Barevné fotografie se používají pro záznam obrazu v testovaného vozidla před a po každém 
nárazu.  
Kontrolované a zaznamenávané rozměry spodku karoserie zkoušeného vozidla budou takové, 
které jsou považovány za nezbytné. Měření se provádí, před a po každém nárazu určuje se 
deformace. Musí být použito vhodné vybavení na měření (pokaždé musí být stejné referenční 
body a přesný a stálý zápis dat).  
Zkušební vozidlo musí mít zkontrolovánu geometrii všech čtyř kol před a po nárazu. Může 
být použito jakéhokoliv vhodného měřicího zařízení, které zaznamenává všechny významné 
údaje geometrie a zařízení umožňující trvalý záznam dat.  
V případě, že zkušební vozidlo je vybaveno bezpečnostním pásem s přepínači, které mají být 
v činnosti, když vozidlo podléhá čelnímu nárazu. Před nárazem zkontrolovat, že jsou schopné 
provozu a po nárazu zkontrolovat zda byl tento mechanismus v činnosti. Stav po nárazu musí 
být uveden v protokolu o zkoušce.  
V případě, že zkušební vozidlo je vybaveno systémem airbagů, stav airbagů po nárazu bude 
uveden v protokolu o zkoušce. 
2.8 Instalace a příprava zkoušek vozidla pro zadní náraz 
Instalace a příprava zkoušky bude podobná jako u předního nárazu, ale s následujícím 
doplněním:  
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2.8.1 Mobilní Bariéra  
Mobilní bariéra se shoduje s pevnými rozměry, které jsou uvedeny v rámečku na obr. 9 
(zbývající rozměry jsou pouze doporučené). Nápravy musí být přesně sladěny a zabezpečeny, 
aby zajistily přímý směr bariéry.  
Mobilní bariéra musí být vybavena anebo omezena tak, že po počátečním kontaktu se 
zkušebním vozidlem nenastane dodatečný neúmyslný náraz na zkušební vozidlo.  
Mobilní bariéra musí být poháněna v souladu s 2.5.  
Mobilní bariéra bude mít hmotnost 1400 kg ± 5 kg.  
2.8.2 Zkušební rychlost  
Zkušební rychlost mobilní bariéry 1 metr před vozidlem musí být 15 +1 –0 km/h. Skutečná 
zkušební rychlost musí být zaznamenány ve zkušebním protokolu. 
2.9 Zkušební vozidlo  
Zkušební vozidlo musí být v souladu s 2.4.5. Může být použito vozidlo, které již bylo 
předmětem čelním nárazu. Výrobce vozidla nebo zkušební laboratoř si ověří, že zkušební 
vozidlo je schopné odolat dalším nárazům. Mělo by se obvykle dojít k zjištění, že škody v 
průběhu prvního nárazu nebudou mít žádný vliv na výsledky druhého nárazu. 
Zkušební vozidlo musí být umístěno ve zkušebním prostoru takovým způsobem, že zadní část 
zkušebního vozidla se bude nabízet pro náraz na vhodné straně mobilní bariéry, kterou 
stanoví výrobce nebo zkušební laboratoř. (Standardně to bude protilehlá strana řidiče. Pokud 
bude zvolena protilehlá strana, musí být doloženo, že je více vhodná). Pozice mobilní bariéry 
musí být taková, že překrývá zadní části zkušebního vozidla o 40% ± 25 mm a je pod úhlem 
10 stupňů od přední stěny mobilní bariéry viz obr. 12. 
 
Obr. 11 Zadní pojišťovací náraz – boční pohled [6] 
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Obr. 12 Zadní pojišťovací náraz – vrchní pohled [6] 
Legenda: 
MB = mobilní bariéra  
H = výška bariéry (700 mm + /–10mm)  
h = světlá výška bariéry (200 mm + /–10mm)  
F = zkušební vozidlo  
R = konstantním poloměrem (150 mm)  
r = poloměr konstantní (50 mm)  
U = 40 % překrytí Offset  
B = celková šířka vozidla  
Zkušební vozidlo musí být nehybné s parkovací brzdou v poloze "vypnuté". Nicméně může 
být požadované, aby posuv zkoušeného vozidla byl řízen v důsledku zisku hybnosti 
v okamžiku nárazu. 
2.10 Zkušební protokol  
Navrhuje se, aby protokol o zkoušce obsahoval následující informace: 
• jméno výrobce 
• model vozidla 
• odvození vozidla (včetně úrovně vybavení) 
• identifikační číslo vozidla (VIN) 
• identifikační číslo zkušební laboratoře (pokud existuje) 
• jméno a adresa zkušební laboratoře 
• datum a čas nárazů 
• skutečnou nárazovou rychlost 
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• celková hmotnost zkušebního vozidla (zahrnuje pohotovostní hmotnost vozidla, hmotnost 
zátěže, hmotnost figuríny a zařízení na palubě) 
• hmotnost zkušební figuríny 
• hmotnost zátěže 
• hmotnost zařízení na palubě 
• dílčí přední a zadní hmotnosti 
• celková šířka vozidla (podle bodu 2.3.3) 
• odsazení nastavitelné bariéry od středu v mm (pro přední náraz viz obr. 8) 
• odsazení zkušebního vozidla od středu v mm (pro zadní náraz viz obr. 12) 
• tlak v pneumatikách testovaného vozidla 
• pohotovostní hmotnost zkušebního vozidla 
• zpráva poškození zkušebního vozidla přední části a zadní části včetně stavu airbagů a 
přepínačů bezpečnostních pásů jsou li namontovány 
• fotografie poškození (přední a zadní) 
• kontrola geometrie všech čtyř kol (před nárazem) 
• kontrola geometrie všech čtyř kol (po nárazu) 
• určení měření podvozku zkoušeného vozidla jestli je provedeno na běžně komerčně 
dostupné válcové zkušebně nebo měřicím systémem (před nárazem) 
• určení měření podvozku zkoušeného vozidla jestli je provedeno na běžně komerčně 
dostupné válcové zkušebně nebo měřicím systémem (po nárazu) 
• konečný seznam náhradních dílů s posledně známými cenami bez slevy, které jsou 
nezbytné k uvedení vozidla do stavu před nárazem podmínka pro přední a zadní náraz 
• záznam počtu hodin (hodinový poplatek) potřebné k odstranění poškozených částí a 
nahrazení novými díly a opravy těch položek, které jsou schopny opravy do stavu před 
nárazem podmínka pro přední a zadní náraz 
• podpis zodpovědného inženýra za nárazové testy 
Nepovinné: 
• Umístění mapy snímačů (přední a zadní strana) 
• Specifikace zapojení vysokorychlostního filmu pro každý fotoaparát 
2.11 Varianty 
Přední a zadní test může být zachycen digitálně na videokazetu nebo na 16 mm film. Pokud je 
užíván vysokorychlostní film, kamera by měla být nastavena dle požadavků výrobce nebo 
zkušební laboratoře (obvykle 500 – 1000 FPS). 
Zkušební vozidlo může být natřené na vnější a spodní straně bez odrazového materiálu na 
zajištění vysoce kvalitních vysokorychlostních filmových záběrů. Dolní části mohou být 
natřeny v různých barvách, aby se navzájem od sebe odlišili. 
Zkušební vozidlo může být navíc označeno referenčními body pro vysokorychlostní filmovou 
analýzu. Cílové značky musí být umístěny v intervalu 200 mm podél vozidla a na dalších 
důležitých místech v souladu s požadavky výrobcem vozidla nebo zkušební laboratoře. 
Dveřní otvory mohou být označeny tak, že každý pohyb při nárazu může být zjištěn po 
nárazu. 
Celý zkušební postup může být prováděn využitím kyvadla. Nicméně zařízení musí být 
schopné produkovat přesné výsledky, kterých by bylo dosaženo použitím konvenčního 
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nárazového zkušebního zařízení. Příprava zkušebního vozidla jak pro přední a zadní nárazy 
musí být v souladu s tímto postupem.  
Ve zkušebním protokolu bude zaznamenána hmotnost kyvadla a výpočet pro určení výšky 
kyvadla nezbytné k dosažení odpovídající rychlosti 15 +1 –0 km/h. 
Přijmou se opatření k omezení pohybu zkušebního vozidla po přední a zadní náraz využívající 
kyvadla. 
Zkušební figuríny jsou plně vybaveny přístroji 50ého percentilu, lze použít pro účely 
stanovení údajů o úrazech při nízkých rychlostech. 
Zadní nárazový test může být proveden poháněním zkušebního vozidla dozadu do bariéry 
vybavené specifickým uchycením, které je rozměrově kompatibilní s pevnými rozměry 
mobilní bariéry. Rychlost dopadů se bude lišit s hmotností zkušebního vozidla a je určena: 
      15 	
 1  0/    (1) 
V = rychlost při zkoušce v km/h  
M = hmotnost zkušebního vozidla  
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3 Studie vlivu parametru modelu na simulaci pojišťovacího 
nárazu vozidla 
V rámci práce byl vytvořen model přední části automobilu pro simulaci pojišťovacího nárazu. 
Byly provedeny simulace se zadanými vstupními hodnotami pro různé vlastnosti materiálu, 
jako jsou např. mez kluzu, tloušťka a zpevnění materiálu. Tyto části podléhají utajení a jsou 
uvedeny ve stejnojmenné práci, která není volně přístupná. 
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Závěr 
Cílem této práce není zjištění přesného chování modelu při nárazu, ale zjištění chování 
modelu (respektive deformačního členu) při změně parametrů, jako je mez kluzu, tloušťky a 
zpevnění materiálu. Simulace byla provedena pro stanovení s jakou přesností je potřeba 
provádět reálné zkoušky, které jsou mnohonásobně dražší. Provádění těchto zkoušek na 
automobilech by bylo velmi neekonomické. 
Při zvětšení meze kluzu od původního materiálu má za následek nepatrné navýšení pohlcené 
energie. Z  toho plyne, že změny meze kluzu v řádech desítek MPa jsou na pohlcovanou 
energii deformačním členem zanedbatelné. Změnu meze kluzu má význam provádět v řádech 
stovek MPa.  
Zvětšení tloušťky materiálu deformačního členu má za následek výraznou změnu pohlcené 
energie. To znamená, že změna tloušťky deformačního členu o pouhou desetinu milimetru má 
výrazný vliv na pohlcenou energii. Z toho plyne, že při zmenšování tloušťky, deformační člen 
pohltí menší množství energie. Energie se přenese do podélníku a následně jej zdeformuje, 
tato deformace je nepřijatelná. Stejný efekt by mělo přehnané zvetšení tloušťky materiálu 
v řádech milimetrů, které by vedlo k příliš tuhému deformačnímu členu. Ten by se 
nedeformoval a energie by se přenesla do podélníku, který by se následně zdeformoval. 
Tloušťku materiálu je potřeba nejlépe vyladit na reálném simulačním modelu. 
Při snížení zpevnění materiálu má tato změna za následek nepatrný pokles pohlcené energie. 
To znamená, že zpevnění na pohlcenou energii má jenom nepatrný účinek, ale při zvyšování 
zpevnění má velký vliv na deformaci podélníku. 
Zpřesnění výsledku by se dalo dosáhnout zkvalitněním modelu. Zejména doplnění kompletní 
přední části vozidla, která by odpovídala více realitě. Získání přesnějších dat zpevnění 
materiálu tzv. strain rate. 
Dalším přínosem v této oblasti by bylo naměření více parametrů, které ovlivňují množství 
pohlcené energie deformačním členem. Například změnou rozměrů, tvaru, úchytů 
deformačního členu. Aby tyto změny měly smysl, bylo by potřeba provádět simulace na 
reálném modelu přední části auta. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
∆t [s] Časový krok 
ρ [kg.m-3] Měrná hmotnost materiálu 
E [MPa] Modul pružnosti v tahu 
Lel [m] Délka hrany elementu 
c [m.s-1] Rychlost zvuku 
Re [MPa] Mez kluzu 
t [mm] Tloušťka materiálu 
 
